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TIEU CHUAN QubcGlaA TCVN 8998:2018

Thép cacbon va thép hop kim thap -
Phwong phap phan tich thanh phan héa hoc bing quang phd
phat xa chan khong

Standard Test Method for Analysis of Carbon and Low-Alloy Stee!
by Spark Atomic Emission Spectrometry

1 Pham vi ap dung

1.1 Tiéu chudn nay quy dinh phirang phép thir d& x4c dinh ddng thoi 21 nguyén t hop kim va cac
nguyén b khéc trong thép cacbon va thép hop kim thip bang phép do phd phat xa nguyén tr tia Ira
trong chan khong & pham vi ham lweng theo Bang 1.

Bang 1 - Pham vi ham lweng

Pham vi cua thanh phin, %
Nguyén tb Pham vi 4p dyng, thanh phin | Pham vi dinh lwgng, thanh
khél lugng % * phén khéi lwgng % ©
Nhém 0 dén 0,093 0,006 dén 0,093
Antimon 0 &&n 0,027 0,006 d&n 0,027
Asen 0déno,1 0,003 dén 0,1
Bo 0 dén 0,007 0,0004 dén 0,007
Canxi 0 dén 0,003 0,002 dén 0,003
Cacban 0dén 1,1 0,02 dén 1,1
Crom 0 én 8,2 0,007 dén 8,14
Coban 0dén 0,20 0,006 dén 0,20
Bbng 0dén05 0,006 @én 0,5
Mangan 0dén2,0 0,03 dén 2,0
Molipden 0dén1,3 0,007 dén 1,3
Niken 0dén5,0 0,006 dén 5,0
Niobi 0déno,12 0,003 dén 0,12
Nitor 0 dén 0,015 0,01 dén 0,015
Phatpho ¢ dén 0,085 0,006 dén 0,085
Silic 0 dén 1,54 0,02 dén 1,54
Lurw huynh 0 dén 0,055 0,001 dén 0,055
Thiéc 0 dén 0,061 0,005 dén 0,061
Titan 0aéno,2 0,001 @én 0,2
Vanati 03dén03 0,003 ¢én 0,3
Ziriconi 0 6&n 0,05 0,01 dén 0,05
A Pham vi 4p dung phi hop véi ASTM E 1763 va céc két qué béo cdo phi hgp voi ASTM E 1950.
5 Pham vi dinh lrgng phil horp vél ASTM E 1601,




TCVN 8998:2018

CHU THICH 1: Phgm vi thanh phén theo khéi lwgng d3 liél ké G xéc lap théng qua thir nghiém kiém tra déi chiéu cac val
ligu chudn (tham chigu).

1.2 Phuong phap thée nay bao gdm quy dinh d6i véi cac mAu thir co dwéng kinh Al G bit kin phan 18
phat tia Iira clia mdy khi dwa mAu vao phan tich. Chiéu day mau thir ¢o thé thay ddi cho pht hop voi
thiét ké ciia ph&n gia d& mau clla may, nhung thich hp nhat  chidu day & trong khoang tiv 10 mm
dén 38 mm.

1.3 Tiéu chudn nay quy dinh viéc phan tich kiém tra thirng xuyén frong qua trinh san xuét gang, thép
va phan tich vat liéu gia edng. Viéc phan tich ndy sl dyng ddi vai cac vat mau drge dic bing khudn
kim logi, dwoc can va dwec rén. Higu suat 16t nhét cd duwec khi méu chuan va méu phan tich ¢ thanh
phén va trang théi luy&n kim twong ty. Tuy nhign khdng doi hai tit ca céc teng dung phai luan theo tigu
chudn nay.

1.4 Tigu chufin nay khdng d& cap 161 st an toan. Trach nhiém clia ngudi str dyng tiéu chudn nay la
thiét i3p s an toan thich hop va thyrc hanh thodi méi cling nhu x4¢ dinh vigc sir dung c6 nhitng didu
chinh vé gi¢i han trdc khi ding.

1.5 Tiéu chun ndy dugc bién soan phil hgp véi cac nguyén tic da dwec thiza nhan trén pham vi quéc
té vé tiéu chun hoa.

2 Tailléu vién dén

C4c tai liéu vién din sau rit can thiét cho p dung tidu chudn nay. Bdi véi cdc tal iu vién din ghi ndm
¢dng bd thi chi 4p dyng phién ban da& néu. D vl cac tai ligu vién dlin khdng ghi nam céng bé thi 4p
dung phién ban moi nhét, bao gdm c& cac stra dbi, néu co.

ASTM E 29, Practice for using significant digits in test data to determine conformance with specifications
(Thu hénh sl dung céc chik $6 co nghia trong céc di fidu thiy, kiém tra dé xéc dinh sw phit hop véi didu
Kign kg thudt).

ASTM E 135, Terminology relating to analytical chemistry for metals, ores, and related materials (Thuét
ngid ¢d lién quan dén hoa hoc phan tich cho céc kim loai, qudng va cac vat figu ¢o lién quan).

ASTM E 305, Practice for establishing and controlling atomic emission spectrochemical analytical curves
(Quy trinh k§ thugt cho thiét 1ap va hidu chinh céc dwong cong phén tich héa-quang phé phaf xa nguyén
tix).

ASTM E 350, Test methods for chemical analysis of carbon steel, low-alloy steel, silicon electrical steel,
ingot iron, and wrought iron (Cac pherong phép thle cho phén tich héa hoc thép cacbon, thép hep kim
thép, thép silic ky thudt dign, thép thoi, thép gia cong 4p Irc).

ASTM E 406, Practice for using controlled atmospheres in spectrochemical analysis (Quy trinh ky thuét
¢ho str dyng méi tnsimg co kiém soét trong phén tich héa-quang phd).
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ASTM E 1019, Test methods for determination of carbon, sulfur, nitrogen, and oxygen in steel, iron,
nickel, and cobalt alloys by various combustion and fusion techniques (Cac phurong phap thi cho xac
dinh cachon, Iuw huynh, nite va oxy trong thép, gang, cac hop kim coban vé niken béng céc ky thual dbt
chay va nung chay khéc nhau).

ASTM E 1329, Practice for verification and use of control charts in spectrochemical analysis (Quy frinh
k§ thust cho kiém tra x4c minh va str dung céc biéu db kiém tra trong phén tich héa-quang phd}.

ASTM E 1601, Practice for conducting an interfaboratory study to evaluate the performance of an
analytical method (Quy trinh ki thuat cho tién hanh nghién ctru gitka cac phong thi nghigm dé dénh gia
chit lwong ctia mot phuong phép phén tich).

ASTM E 1763, Guide for interpretation and use of results from interlaboratory testing of chemical analysis
methods (withdrawn 2015) (Hudmg dan gidi thich va si dung cdc két qua tir thi nghiém, kiém tra gitra
cac phdng thi nghiém céc phurong phép phén fich héa hoc).

ASTM E 1806, Practice for sampling steel and iron for determination of chemical composition (Quy trinh
k¢ thudt cho lay méu thép va gang dé phén tich thanh phén héa hoc).

ASTM E 1950, Practice for reporting resuits from methods of chemical analysis (Quy trinh ky thuét vé
béo céo céc két qua tir cac phuong phép phén tich héa hoc).

ASTM E 2972, Guide for production, testing, and value assignment of in-house reference materials for
metals, ores, and other related materials (Hwong dn cho sén xudlt, thir nghiém va &n dinh gié tri cla
cac vat ligu tham chidu cia céng ty dbi voi cac kim loai, quang va céc vét ligu ¢6 lién quan khéc).

ASTM MNL. 7 Manual on presentation of data and control chart analysis (Sach hudng dan frinh bay céc
dir liu va phén tich bidu db hiéu chinh).

3 Thuét ngip va djnh nghia

Tiéu chudn nay ap dung céc thuat ngi¥ va dinh nghia dwoc cho trong ASTM E 135.

4 Ban chat phwong phap

4.1 Sy phong dién clia mét ty dugce sinh ra gilra m3t bk mét phang, 13 mét nén clia vat mAu hinh dia
trdn va mdt dién cye dugc tao dang hinh ¢dn. Sy phdng dién két thic tai mot thdi didm c6 cwéng dd
dinh trrde véi mot vach phd chon loc clia st hodce tai mét thivi gian dinh tredc va ndng lwgng phét xa
twong @i clia vach phd phan tich duwec ghi lai. Cac vach phd oo d9 nhay nhét 1a clia asen, bo, cachon,
nito, photphe, leu huynh va thiéc nédm trong viing cue tim chan khéng. Sw hip thu birc xa béi khdng khi
trong ving nay duge khiic phuc béing céch tao chan khang cho phd k& hodc st dung mét khi trong suét -
truydn tia cyre tim frong chan khang (VUV) va 1am sach budng tia Ira bing khi acgon.
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5 Y nghia va sir dung

5.1 Phwong phap thi nay dung dé phan lich kim loai va hop kim bang quang phé chi yéu dé the
nghiém cac loai vat liéu xem co phil hop véi cac lhong sd ky lhuat vé thanh phan héa hoc. Diéu quan
trong I t&t cd nhiing ai siF dung phuong phap nay phai la nhirng nha phan tich ¢ kha nang thyc hign
mét cach thanh thao va an toan cac phueng thive thdng thwémg cba phong thi nghiém. Do d6, viéc phan
tich dwerc thipc hign trong mdt phang thi nghiém dugc trang bi mét cach phi hep.

6 Thiét bi, dung cu
6.1 Thiét bj va dyng cu lay mau

6.1.1 Tham kh&o ASTM E 1806 v& thiét bi, dung cu va quy trinh ky thuat d& Iy m3u gang, thép & thé
[6ng va rén.

6.2 Ngudn kich thich, cé khd ning cung cp céc thong sé dién cho vigc phét ra tia itva mdt mau, Xem
chi tiét & 11.1. ’
6.3 Budng phét tia Ilra, dwgc lam sach ty ddng bing khi acgon, Budng phat tia Ira phai diec lép

tric tiép vio méay quang phd va phai dwoc gén mot gia 6o phat tia Iira dé gitr mdt vat mau phing va
mdt dién cuc dang thanh ndm thdp hon phia déi dién.

Tuan theo khuyén nghi clia nha san xuAt vé& lam sach bubng phat tia llra. Trong qua trinh van hanh lign
tuic, nén lam sach hang ngay (cée mGi 24 h). Tuan theo khuyén nghj ciia nha sdn xuat v& I3m sach 6ng
kinh hodc cira s @Ay vao (c6 thé chi thi cdc di lidu kigm tra hodic cie di lidu vé cudmg do clia mu
tham chiéu khac khi cin thiét).

6.4 Cac vach phd - Bang 2 lidt ké cac vach phd va cac mau chudn bén trong c6 thé st dung duwoc cho
thép cacbon va thép hep kim thép. Phd ké phai co kha ndng do dugc it nhét 12 mt trong céc vach phd
da liét k& cho mi nguyan 16 trong cac nguyén 16 da ligt ké. Ca thé sir dung cac vach phd khéc so véi
cac vach pho da dwa ra trong Bang 2 vai digu Kién 14 c6 thé chirng minh réng thyre nghiém chiing cd 4
chinh x4c twong dwong véi 46 chinh xéac clia cdc vach phd trong Bang 2.

6.5 Hé théng do dac, phé ké c6 khd nang chuyén déi céc cudng 89 anh sang thanh cac tin higu dign
6 thé do dwgc. Hé théng do ¢6 thé gdm mét trong cac céu hinh sau:

6.5.1 Mgt hé bd nhan quang dién (PMT) cb cac didu chinh dién ap riéng, céc ty dién trong do Iuu trir
c4c tin hiéu ra clia méi bd nhan quang, mot hé thong da dién ap dé ghi lai cac dién ap trén cac ty dign
mot cach tryc tiép hodc gidn tidp va cac co ciu chuyén mach cin thiét d& cung cép trinh ty van hanh
mong mubn.

6.5.2 Mgt hé (mang) b tach song (bd dd) ban din (CCD hodc CMOS), cac b dign tlr chon diém anh
(pixel) dé dit lai cac Gidm anh va d& chuydn tai dign ap ciia mdt @iém anh rigng téi mdt hodic nhidu cng
ra cla cdc hé bf tach séng, va mdt hé thdng do dign ap dé ghi dién ap clia cac cbng ra da ndi trén.

6.5.3 Mot cu tric hydric s dung ca cac hé bd nhan quang dién va cac hé ban dén.
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Bang 2 - (Tiép theo,

Nguyén té

Buwére sdng
A, hm

Phan loai
vach phd #

Sw giao thoa cé thé co ®

298,92
267,72

Mn, V, Ni, Nb, Mo
Mn, Mo, W

Caoban

345,35
228,62
258,03

[
]
[

Cr, Mo
Ni, Cr

Bdng

212,3

324,75
327,40
224,26
213,60
510,55
136,14
157,40
172,24
174,28
179,34
182,88
205,13
216,20
217,81
218,65
226,78
235,42
239,15
277,21
281,33
285,18
296,69
297,05
209,95
300,81
303,74
304,76

Fe, Mn, W
Si
Mn, Nb
Nb
W, Ni
Mo, Cr
w

Sét(IS)

305,91
316,79
517,16
321,33
487,21
458,38
413,70
410,75
383,63
363,83
339,93
328,68
308,37
282,33
249,59
226,76
218,65
216,20
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6.6 Duwing quang - Néu dyng cy duroc van hanh khi st dung khi trong sudt VUV thi phai kiém tra 6o
tinh khiét clia khi do nha sdn xuat d& nghi. C6 thé c3n phai cé mat hé thédng l3m sach khi gdm cé mat
may ban tudin hoan va m&t hgp lam sach @& duy i leong O2 cdn sét lai (g) < 500 nglg va lwong H0
con sét lai (g) <1 pglg va loai bd cac tap chét nitor va hidrocachon. Néu dung cy dang st dyng mét bom
chan khdng thi bom nay nén cé kha néng duy tri 86 chan khéng 3,33 Pa (25 pmHg) hodic nhé hom.

CHU THICH 2: Thuang sir dyng mdt bom cd dung tich lam viéc {t nhét I3 0,23 m¥min (8 fi%/min) I thich hep.

6.7 Ha théng dn khi gdm cé mét ngudn cung cép khi acgon ¢o sy didu chinh 4p suét va luu lugng.
Phai co si s&p xép ty dong theo trinh ty qué trinh van hanh déng chdy & mét tic dd da cho trong mét
khodng thoi gian riéng. C6 thé diéu chinh leu lugng biing tay hodc ty dong. Hé théng din khi acgon
phai phit hgp véi quy trinh ki thuat clia E406.

7 Thube thir va vat lidu

7.4 Bién cye dél 1ap - Cac dién cwc dbi 14p cb thé 13 cac thanh trdn bing bac hodic vonfram hosc
biing vat liéu khac mi&n 12 né bidu hién qua thir nghism o chinh xac va thé hidu dich twong duwong.
Buing kinh thanh tron cd thé thay @i tir 1,5 mm dén 6,5 mm (tly thudc vao nha ché tao thiét b) va diu
thanh duee gia cang chil yéu theo mét géc 90° hodic 120°.

Mot chét két ia den s& tap trung trén d&u nhon cla dign cwe. N&n loai bo chét két tha nay gilta cde mau
thir (thwong dung ban chai day thep). Néu khang duge Iy di, chét két tha nay cb thé lam suy gidm toan
bé cudmg d clia birc xa quang phd hodc di chuyén céc legng nhd nhét nhiém ban gitra cac mau thir
ho#c xay ra cé hai trwdng hop. S6 lvgng cac vét chay cé thé chép nhan dugc trén mét dién cuc thay
ddi tir mdt dung cu ndy sang médt dung cu khac nén dwec nigm yét trong mdi phong thi nghigm.

Bang 2 - Mdu chudn bén trong va cdc vach phé phén tich

Nguyén t6 Bw:cnf;:ng v?;:np:g |.\ Sw giao thoa c6 thé c6 B
Nhém 396,15 | Mo
394,40 | V, Mn, Mo, Ni
308,22 | V, Mn
Antimaon 2176 | . Ni, Nb, Mn, W
Asen 189,04 1 V,Cr
197,20 [ Mo, W
193,76 f Mn
Bo 345,13 [ S, Mn, Mo
182,64 1 W, Mn, Cu
182,59 |
Canxi 383,37 1]
396,85 Il Nb
Cacbon 165,81 | Cr
193,09 | Al
Crom 312,26 1] Vv
313,24 Il
425,44 1
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Bang 2 - (Két thic)

Nguyén té B“:‘::“g v';’;:"p':gﬂ, S giao thoa ¢6 thé c6 ®
193,53 1
190,48 1
187,75 i}
149,65 H
271,44 1l
273,07 1}
492,39 | Co
Chi 405,75 [ Mn
Mangan 293,31 [} Cr, Mo, Ni
255,86 1 Zr
263,82 I AlLW
Molipden 379,83 Il Mn
202,03 il
277,54 I Cu, V, Co, Mn
281,61 I Mn
386,41 ] V, Cr
Niken 471,44 1
227,73 1
341,48 |
352,45 |
231,60 I Co, Ti
227,02 1 Nb, W
243,79 1 Co, Fe, Ni
Niobl 313,08 I TV
319,50 Il Mo, Al, V
Nitor 149,26 | Fe, Ti, i, Mn, Cu, Ni va nitrua dwgc tao
thanh véi céc nguyén {6 nher Ti
Photpho 178,29 | Mo
Sliic 288,16 | Me, Cr, W
251,61 [ Fe,V
21241 I Mo, Ni, V, Cu, Nb
390,55 I Cr, Cu, W, Tl
Ly huynh 180,73 | Mn
Thiée 147,52 il
189,99 L Mn, Mo, Al
Titan 308,80 | Cu, Co
337,28 1l Nb
Vonfram 324,20 ] Nb
400,88 |
202,99 I Ti, V., Mn
220,50 1 Co
Vanadi 437,92 !
310,23 [} Fe, Mo, Nb, Ni
Zirconi 468,78 |
349,62 [}
343,82 1 w
208,18 L} w

A Céo chir sb | hodc |l trong cft phn leai vach

chi ra rang vach phé d& duoc phan loai trong mét hé thuat ngly

v& dwye &n dinh 8 cho nguyén 1t thang thwdng (1) hodic cho timg nguyén tir fon hoa (11).
B Céc giao thoa phy thude vao thiét k& dung oy, sy la chon vach phd, cdc didu kién Kich thich va cac didu kign a3
ligt ké doi hdi phai cd sy xéc nhan dya trén cée mau thiy dugc lia chon dic biél 12 dé ching minh che cic giao

thoa con nghi ngé.

11
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CHU THICH 3: D3 o6 bio c4o cho biét ¢ hang ngan vél chay xuAt hign trén mét dign ciyc vonfram trud khi cAn phai thay th.

8 Vat liéu chudn

8.1 Vat lgu chudn dwge cdng nhin (CRM) — C6 sin tai Vién Tiéu chudin va cong nghé quéc gia
(NIST) va cac ngudn khac va bao gbm toan bd hodic mdt phan cac pham vi thanh phin theo khéi lugng
da ligh k& trong 1.1. C&c vt liéu tham chiéu nay dwore sir dyung dé higu chuin ph ké adi vai cac nguyén
" 18 duge quan tam hogc hep thire héa sy thire hign phurong phap kidm. Khang nén str dung CRM nhw
vt ligu kidm tra hodic d& x4c 14p tinh I3p lai cla qua trinh do héa cht.

CRU THICH 4: Vét ligu tham chidu ducc chitng nhén do NIST sén xudt dugce ban trén thi rng véi tan gol "Vt liéu chudn
tidu chudn”,

8.2 Vat liéu chuln (RM) - Céc vit liéu nay sn ¢6 cho str dung xuét phdt tlr nhidu nha cung cép hosc
¢6 thé durerc trién khal & cdng ty hoc doanh nghigp, C4c vat lidu tham chiéu thwong dugc sik dyung cho
céc quy trinh kidm tra (vt ligu kidm tra) va trong higu chinh dd tréi {tiéu chuén hoa) cla phé ké va ciing
4 thé sl dyng céc vét fiéu nay trong hiéu chuén. Céc vat ligu tham chidu phai ddng nhét va chiva cac
thanh phan theo khéi Ivgng thich hep cla mdi nguyén 16 ding cho mue dich @& dy dinh. D& san xuat
c&c VAt ligu tham chiéu clia rigng minh, cn tham khao ASTM E 2072,

8.3 Mat val vin dd cd thé tic ddng dén lia chon va stv dung CRM va RM

8.3.1 Cac mau thir va cic vat lidu tham chiéu co thé cac bidu hign khac nhau v& ciu tric luyén kim,
dic bigt 1 cb cc ¢ kich thirdre, thanh phén va sy phan b khac nhau cita céc tap chit. Si phan bb
khang dbng nhit clia cac tap chét c6 thé 4nh hudng x&u Gén tinh Kip lai clia cac phép do rigng cho cdc
nguyén t& c6 trong cdc tap chét, Mot sé tap chét o6 thd dwoc loal bd trong céc burdre dbt chéy so b
trudre khi Iy tich phan cic cwdng db & din dén két qua thip. C6 thé sir dung cdc miu thi dién hinh
cho xéc dinh tinh 1p lai clia cac phép do rigng d& c6 sy dénh gia thich hop véi chét lwong ste dyung clia
cac mau thir trong thire té.

8.3.2 DOivoi mot sb nguyén 16, co thé khong sin c6 cac vat liéu tham chidu cho str dung o6 cAu tric
luyén kim twong ty nhw cAu tric luyén kim elia cac mau thir dién hinh. V1 thé, sir hiéu chuan cd thé bj
sai l&ch. Trong trwdng hep ndy nén hop thire hoa cac két qua béng céch sl dyng cac mau thi didgn
hinh d3 dGuec phan tich bdng cdc phurong phép thir theo ASTM E 350 va ASTM E 1019.

9 Chuin bj mau thir va vat lidu chuin

9.1 Phai chufin b| cac mAu thir va vat lidu tham chidu theo cling mt cach. Mét mau thir duec ct tir
mdt phoi mau thir 1on phidi o6 di kich thuoc va chidu day cho chun bj mau thi va 1ap dwoc mot cach
phit hop véi gia d& phd ké. M3u ther ¢6 chidu day 10 mm dén 38 mm thuréng dugc st dung nhiéu nhét
trong thurc té.

9.2 Bdo dam cho cac mAu thir khang cb cac vBt rd va hdc ndm trong viing dugre do (Cho thich 5). Ban
dau, mai b mat miu thir bing dai mai hodc dia mai cb do hat 50 d&n 80 (wét hodc kho) holic phay bé

12
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mét. Néu mai wot, cin mai tin cubi bing dai mai hodc dTa mai kho. C6 thé st dung phurong tién mai
v&i hat mai min hon (vi dy, 34 hat 120) cha mai tAn cudi, nhung khdng nhét thié! phai s dyng phwrong
tién mai nay.

CHU THICH 5: Mau thir khéng nén ¢6 dé xbp vi cd thié diin dén sy phéng dién “kidu khuéch tan" khéng thich hop trong khi can
6 sy phéng dién *kidu 14p rung", Nén gitr b2 mal mu thi¥ & Irang thai sach vi mBu thir [ ngudn phat dién b, v céc bé miit
o6 dinh diu me, byi ban 5& ngén can sir phat ra dién 1z,

9.21 Cac vat lidu tham chidu va cac mau thiv phai duroe lam kho 1an cudi trén dai mai hodc dia mai
tneére khi dwoe do lai trén cing mt dién tich.

10 Chudn bi thiét bj

CHU THICH 6: Cac hwréng dén cho trong phurong phap kiém nay &p dung cho hu hét cdc phd k&, Tuy nhién, mét s& chinh dét
va didu chinh cé thé @i hoi phai co sy cai tién va chufin bj bd sung cho thiét bj. Pham vi cia mét phwong phéap kiém ASTM
%hong bao ham sy mo t & mi, chi iét clia viec chudn bj thiét bi, vigc chudin bi nay c6 thé khac nhau khong chi ddi véi mdi nha
s3n xuét ma edn khde nhau ddi véi cac thiét bl khac nhau clia cling mdt nha san xuit. B4 o s\ md ta chi tidt hon vd van hanh
ciia mdt ph ké oy thé, can tham khio sach hudmg dn clia nha san xuét.

10.1 Ldp chwong trinh cho phd ké dé sir dung cac vach phd tigu chudn bén trong phd ké va mot trong
cac vach phd phan tich cho mbi nguyén t6 d3 ligt ké trong Baing 2. C6 thé si¥ dung nhidu vach phd cho
mat nguyén té da cho (vi dy nhw niken) tiy thugc vao pham vi thanh phén theo khéi lwgng va phin mém
clia phd ké.

10.2 Kidm tra sy dinh vi clia rdnh vao phd ké dé dam bao cho bire xa dinh dang di vao budng phd ké.
Yéu cau nay phai dugc thuc hién [Ge ban diu va thudmg xuyan khi cin thiét d& duy tri 69 thing hang
cla ranh vao. Tuén theo céc quy trinh duge khuyén nghi clia nha san xuét. Phong thi nghiém sé xac
dinh tan suét cla vige dinh vi @6 thing hang dua trén tinh néing clia dyng cu.

10.3 Binh vi va d8 thang hang cla ranh ra thiedng do nha san xuét thyre hign khi 1p rap phd ké. Trong
cac trudmg hop thdng thurémg, khéng cAn thiét phai cd dd thang hang thém niva clia ranh ra (chi thich
7).

CHU THICH 7: Céch va tan sut dinh vi hodc kiu vitrf cla céc rnh ra s& phy thubc vao cic yéu th nhu kidu phd ké, sy bién

adi clia céc vén d& phan tich thwdmg gip v& tin sult st dyng. M8i phang th nghiém nén tp ra mdt quy trinh kiém thich hgp
c6 st dyng cc k§ sw bo dudng c6 tay nghé thanh thao.

11 DBét néng va phoi nhiém
114 Céc théng sé dign

11.1.1 Céc thang sb dién thwdng do nha sin xuft phd ké thiét 1ap. Cac pham vi sau duge ding lam
hwéng dan va cé thé thay ddi déi vai cac dung cy méi hon:
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Phong dién cia ty dién khéi dong

bién dung, uF 10 dén 15
Bién cam, pH 50 @én 70
Dién tré, Q 3déns

pién ap, V 940 dén 1000
Dong dién, A, r-f 0,3dén0,8
Sé Ian phong dign 60

11.4.2 Khi thiét 14p cc gid tr] clia thong sé dign cin duy tri ching mét céch cin thén. Sy thay ddicla
dién ap ngudn cung cép khéng duroc virgt qué + 5% va nén wu tién duy trl trong pham vi + 2%.
11.1.3 Mach khdi diu - Cac théng s6 clia mach khéi diu phai @G d& khdi dong mot céch ddng déu

sy phéng dién cla tu dign. Céc gi4 tri chinh dat sau dugc si dung 1am hwéng dn va b thé thay abi
déi v&i cac dung ey méi bon,

Bién dung, uF 0,0025

Dién cam, pH Phéan con lai
Bién trd, © 25

Bign dp dinh, V 18000

11.1.4 Cac thong sé dién khic — C6 thé sl dung cac thiét bj kich thich trén db khong co cac théng
sb chinh x4c da cho frong 11.1.1 va 11.1.3 vé&i diBu kién 12 c6 thé chizng minh dwgc bing thyc nghiém
chiing ¢6 o chinh Xac twong dwong va chip nhan duoc.

11.2 Didu kign d6t ndng va do — céc pham vi sau thwdmg dugc xem la day dd va thich hop:

Théi gian xit 1am sach biing acgon, s 5dén 15

Théi gian dét néng trudr, s 5dén 20

Thi gian phoi nhiém, s 3 dén 30

Luru lugng acgon f*h L/min

Xit lam sach 5 dén 45 2,5 dén 25
Bét néng trwérc 5 dén 45 2,5 dén 25
Phoi nhiém © 5dén30 2,5dén 15

11.2.1 Luya chon céc khodng thoi gian dbt ndng tneére va phoi nhiém sau khi khdo sat cac tée d6 lam
bay hoi trong qué trinh dét ndng méu thée. Mot khi Ga dwoc thiét 18p, cAn duy tri céc théng sd nay mot
cach thich hgp.

11.22 Chn o6 mdt mi trwidng acgon ob dé tinh khiét cao tai khodng phang dién ding che phan tich.
Céc tap chat khi & dang phén tlr nhu nito, oxy, hydro, cacbon hodic hoi niréc trong hé théng khi hodc
tir céc mau thir durgre chudn b khdng tét nén dwge gidm téi merc t6i thidu.

14
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11.3 Hé théng dién cwe — Mau thiy, véi te cach 13 am cwe duge sl dung nhw mét dign cyre. Bign ciec
a6i dién 13 mat thanh venfram hofic bac c6 d&u nhon dwoc gia cong tao thanh géc con 90° hodc 120°.
S dung khodng phéng dign phén tich 3 mm, 4 mm hodc 5 mm (x 0,1mm). On dinh hoa mét dién cyc
dbi dign mai ¢o hai dén sau vét chay khi stv dung cac digu kién van hanh da mé ta trong 11.1 va 11.2.

11.4 Dién &p clia hd nhian quang — B nhay cam clia céc bd nhan quang thwdng do nha san xuat
phé ké xac |ap va chinh dat duwa trén cac bwéc séng cu thé d8 Iya chon.

11.5 Hé bj tach song ban din — Trong céc dyng cy méi hon, céc hé bd tach séng ban déin dang
duoc thay thé bing cac bd nhan quang dign (PMT). Chidu rong clia cac diém anh (pixel) riéng phai
tuong tur nhue chibu rong clia c4c¢ ranh ra durore s dung trong cac dung ey thdng thudng cb trang b| cac
PMT.

12 Hiéu chudn, tidu chuin héa va kiém tra

121 Hiéu chudn - Khi st dyng céc didu kién d& cho trong 11.1 -~ 11.3, do cAc chat higu chufin va cac
méau higu chinh & 1rdi dién &p theo mét trinh tu ngdu nhién khi @5 ching biing gi4 cdng xén cling véi
cac hé do clia bat eir cac vat ligu ndo dwoe di dinh st dung [am chat kim tra. (MGt chét higu chudn ¢6
thé dwoc st dung sau ndy nhir mét chét kigm tra. Xem 8.1). Phai c6 it nhAt 1a ba chét higu chuén cho
mbi nguyén tb, bao ham pham vi thanh phén theo khdi lweng yéu ciu. Do mbi chét hidu chuan, miu
hiéu chinh 6 tréi, va kiém tra hai dén b8n lan va sir dung gia trj trung binh, Néu hé thdng phd ké va
ph&n m&m cho phép, 1p [ai v&i cac trinh ty ngiu nhién khac nhau it nhét 12 hai &n, Khi s dyng cic gid
trj frung binh cho méi diém, xac dinh céc dudng cong phan tich theo hwémg dan trong phiin mém clia
nha san xuat phd ké hodc quy trinh k§ thust cla ASTM E 305.

12.2 Tiéu chudn héa — Theo khuyén nghi clia nha san xuét, cAn chuén héa cho Ian digu chinh ban
dAu hodic bat o lic nao nhén biét dwgc hodic ¢ nghi ngd réng cac sb doc da bi tréi. Thiec hién cac higu
chinh cin thiét ring didu chinh céc b didu khién sy chi th| hodic 4p dung sy higu chinh sé hoc. Phai
thyc hign sy chudn héa bat off lac nae khi kiém tra chi ra ring cac s& chl thj da vurot ra ngoai pham vi
kiém soat theo thong ka. Trong trudmg hep hiéu chinh ti déng do phan mém clia phd ké thir hién, phai
tuan theo céc hd s6 chudn héa hodc cdc @) dich chuyén hodc ca hai. Céc hé sb hodc cac 46 dich
chuyén, hodc ca hai thwdmg duwgc gidi thigu trong phin mém cita phd ké sau khi chuén héa hodic dwgc
ILru trik trong céc tap tin (file) nhap duwa vao, hodic ca hai. Can tham khdo sach huéng dan si» dyng dl,mg
¢l hodc nha san xudt dung cy dé truy cip théng tin nay.

12.3 Kiém tra — Cén kiém tra d& bao dam rdng sy chudn hda dung cy cé hiéu e ngay sau mi Bn
chun héa theo yéu ciu phi hop véi 12.3.2.

12.3.1 Phan tich cac bd kidm tra phu hop véi Digu 13. Néu cac két qua khdng nam trong pham vi cac
gi6i han kiém tra dugc xac 14p trong 12.4 cAn tién hanh chu&n hoa mét 1an nira hodc phén tich xem v
sao dung cy co thé bj tryc tric.

12.3.2 M&i phong thi nghiém phai xac dinh tAn suét kiém tra c&n thiét dwa trén sy phén tich théng ké.
Théng thudng cir 4 h dén 8 h kigm tra mt 1n 1 thich hop. Néu cac két qua khdng ndm trong pham vi
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céc gidi han kiém tra dirge xac I3p trong 12.4, can thyc hign mt 1n chudin hda va 13p lai sy kigm tra.
Lap lai sy chudn héa khi can thiét d& cac két qua kiém tra & trong pham vi cac giéi han kidm tra hodc
nghién ciru thém v& cac van d& clia dung cu.

12.4 Kiém tra chét lwgng - Xédc 1ap cac gidi han kim tra phi hop voi ASTM MNL 7, quy trinh k§ thuat
thea ASTM E 1329 hodic quy trinh kidm tra chét lwgng twong duong khac.

13 Phép do

13.1 it bd mét da dugc chuén bj elia mau thik trén gia 8& mau thir sao cho phép do sé tac déng dén
mdt vi trl d8 biét dai dién cho toan b méu thir.

CHU THICH B: DI véi mit 58 phd ké, mit mAu thir duec dét ndng diing thirtmg bidu K mat vong méaw s3m xung quanh viing
bi 1 do tia lira. B6i vé&i thiét bj nay, mét vét chdy mau sang, cé cdu tric fron nhén, khdng cd vang (ic trung mau sm chl thi
mt mau thir dugre dét ndng khéng dling. Néu siv dyung c¢ dfa biing vt iéu bo nitrua d& han ché vé mét co hec viing bi bt
néng clia mu thir thi mit mA3u thiy Guere dbt néng dng cd thé khang bidu 13 mit vong mau sim.

13.2 Do céc mau thir hai I4n va béo céo gid tri trung binh clia céc k&t qua trong hai l4n do.

14 Tinh todn

14.1  Khi sl dyng céc két qua trung binh thu duge trong 13.2, tinh todn thanh phan theo khdi lveng
clia céc nguyén tb tie céc dwéng cong phén tich da tridn khai trong 12.1,

142 Phai lam trdn céc két qua kidm tra thu dugc khi sl dung phtrong phap kiém nay phi hop véi
phuong phap lam trdn clia quy trinh ky thuat theo ASTM E 29 trir khi khach hang cé quy dinh mjt
phirong phap lam trén khéc holic dp dung didu kign ki thuat clia vt idu.

15 D chinh xac va d9 léch

154 Cac dir ligu hd tre co tai ty s& clia ASTM va ¢6 thé nhan dwec qua yéu cdu RR:E01-1122. Céc
di ligu kiém tra gitva cac phong thi nghigm durge tém tat trong Bang 3 da dugre dénh gia phil hop véi
quy trinh Ky thuat ASTM E 1601.

15.2 P§ chinh xé&c — Co tam phing thi nghiém hop téc véi nhau dé thic hién phuang phép thir nghiém
nay v&i murdi ba mAu thir chea bidt va thu duge thong tin thong ké da tom 14t trong Bang 3.

15.3 D6 léch — Hiéu sb gika thanh phin trung binh dwgre xac dinh theo phwong phép nay va cic thanh
phén d5 duoc ching nhin d& ob A3 lech nhur da dwge xac dinh trong nghién ciru gira cac phong thi
nghiém. Théng tin vé& 8 lach dwge cho trong Bang 3.

16



Bang 3 — Théng tin théng ké

TCVN 8998:2018

vatiiea | 50 :;:i':_ﬁnm“' cf‘;‘fl;';:‘;:f% Dai X r R B3 léch
Nhém
M3u1 7 0,016 0,0175 0,0034 0,0047 0,0015
Mau 2 7 0,041 0,0413 0,0037 0,0067 0,0003
Mau 3 8 0,015 0,0174 0,0013 0,0028 0,0024
Miu 4 8 0,018 0,0200 0,0006 0,0024 0,0020
Miu 5 8 0,062 0,0668 0,0042 0,011 0,0048
Miu 8 0,0009 0,0023 0,0002 - 0,0022 0,0014
Miu7 8 0,093 0,0890 0,0031 0,0152 -0,0040
Mau 8 7 0,021 0,0234 0,0015 0,0031 0,0024
Miu 9 7 0,03 0,0333 0,0017 0,0037 0,0033
M3u 10 8 0,024 00256 0,0009 0,0028 0,0016
Mau 11 8 0,027 0,0286 0,0010 0,0032 0,0016
Mau 12 8 0,017 0,0201 0,0012 0,0043 0,0031
Mau 13 7 0,0031 0,0010 0,0027
Antimon
M3u 1 7 0,027 0,0272 0,0026 0,0098 0,0002
Mau 2 5 0,0008 0,0007 0,0012
Mau 3 7 0,0014 0,0009 0,0022
MEu 4 6 0,0008 0,0007 0,0022
Mau 5 6 0,0004 0,0011 0,0007 0,0024 0,0007
Miu 6 8 0,0025 0,0026 0,0011 0,0033 0,0001
Mau 7 8 0,006 0,0062 0,001 0,0028 0,0002
Mau 8 7 0,002 0,0017 06,0007 06,0022 -0,0003
Miu 9 5 0,0006 0,0005 0,0011
M&u 10 8 0,003 0,0019 0,0012 0,0037 -0,0011
M&u 11 6 0,0010 0,0008 0,0024
Mau 12 8 0,0015 0,0008 0,0028
Mau 13 7 0,0024 0,0010 0,0047
Asen
Mau 1 6 0,05 0,0459 0,0024 0,0116 -0,0041
Miu 2 6 0,003 0,0033 0,0008 0,0014 0,0003
Mau 3 7 0,0052 0,0008 0,0047
M&u 4 7 (<0,005) 0,0004 0,0006 ©,0009
MAu 5 7 0,0035 0,0037 0,0008 0,0014 0,0002
Mau & 7 0,0056 0,0071 0,0010 6,0021 0,0015
Mau 7 7 (0,005) 0,0065 0,0008 0,0048
Mau 8 [ 0,007 0,0074 0,0008 0,0037 0,0004
Mau g 6 0,0041 0,0008 0,0034
M3u 10 7 0,004 0,0053 0,0008 0,0035 0,0013
Mau 11 7 0,0044 0,0050 0,0069 0,0014 0,0008
MEu 12 7 0,007 0,0079 0,0012 0,0076 0,0008
Mau 13 6 0,07 0,0654 0,0077 0,0196 -0,0046
Bo

Mau 1 4 {0,00002) 0,0002 0,0001 0,0002
Mau 2 7 (0,0002} 0,0003 0,6001 0,0062
Mau 3 8 0,0004 0,0001 0,0004
Mau 4 8 (<0,0005) 0,0005 0,0001 0,0002
Mau s 7 0,0002 0,0001 0,0002
Miu 6 8 0,0002 0,0003 0,0000 0,0002 0,000
Mau 7 8 0,0047 0,0045 0,0004 0,0020 -0,0002
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Béng 3 - (Tiép theo)

vitliey | SOPRONgthir| Gid tr duoc Dai X v R B4 lach
nghiém chimg nhan, %
Mau 8 5 0,0002 0,0001 0,0005
Mau 8 4 0,0003 0,0000 0,0004
Mau 10 7 0,0002 0,0001 0,0002
Mau 11 8 0,0003 0,0001 0,0004
M&u 12 8 (0,0004) 0,0004 0,0001 0,0006
M&u 13 7 0,00056 0,0001 0,0002
Canxi ;
WM& 3 {<0,0001) 0,0001 0,0001 0,0003
M&u 2 4 (0,0005) 0,0001 0,0001 0,0001
Mau 3 8 0,0003 0,0001 0,0003
Méu 4 [ (0,001) 0,0002 0,0001 0,0002
Mau 5 4 (<0,0005) 0,0001 0,0001 0,0002
Méu 6 8 0,0012 0,0012 0,0003 0,0008 0,0000
Mau 7 8 0,0006 0,0001 0,0004
Mau 8 7 0,0003 0,0002 0,0004
Méu 9 7 0,002 0,0018 0,0004 0,0008 -0,0002
Mau 10 7 0,0003 0,0002 0,0001 0,0002 -0,0001
My 11 6 0,0001 £,0001 0,0002
Mau 12 3 (0,0001) 0,0001 0,0000 0,0002
Mau 13 7 0,0003 0,0003 0,0004
Cacbon
MEu 1 7 0,211 0,2169 0,0073 0,0252 0,0059
Mau 2 7 0,142 0,1525 06,0084 0,0230 0,0105
Mau 3 8 0,13 0,1384 0,0072 0,0167 0,0084
Mau 4 8 0,658 0,6605 0,0075 0,0163 0,0025
Mau 5 8 0,483 0,4892 0,0092 0,0124 0,0062
Mau 6 8 0,457 0,4687 0,0110 0,0156 0,0117
Méu 7 8 0,332 0,325t 0,0202 0,0279 -0,0069
Mau 8 7 0,128 0,1305 0,0045 0,0076 0,0025
Mau 8 7 0,12 0,1196 0,0039 0,0142 -0,0004
Mau 10 8 1,03 1,024 0,0170 0,0227 -0,006
Mau 11 B8 0,255 0,2530 0,0072 0,0137 -0,0020
Méau 12 8 0,107 0,114 0,0040 0,0115 0,0044
Méu 13 7 0,376 0,3593 0,0280 0,0280 -0,0167
Crom
M3y 1 7 0,081 0,0797 0,0020 0,0066 -0,0013
Méu 2 7 0,044 0,0444 0,0009 0,0051 0,0004
Mau 3 8 4,22 4,209 0,0327 0,3209 0,011
Méu 4 8 0,18 0,1564 0,0030 0,0133 -0,0036
M3u 5 8 0,021 0,0190 0,0012 0,0035 -0,0020
Méu 6 8 0,008 0,0973 0,0013 0,0079 -0,0007
Méu 7 8 5,11 5,086 D,0432 0,3534 -0,024
Mau 8 7 2,09 2,095 0.0169 0,0832 0,005
Mau 9 7 2,56 2,557 0,0167 0,1249 -0,003
Mau 10 8 1,36 1,356 0,0221 0,0911 -0,004
Mau 11 8 0,34 0,3334 0,0023 0,0255 -0,0066
Mau 12 8 8,22 8,143 0,0789 0,8918 -0,077
Mau 13 7 0,062 0,0650 0,0083 0,0083 0,0030
Coban
Mau 1 7 0,18 0,1885 0,0011 0,0217 -0,0015
Mau 2 7 0,005 0,0033 0,0002 0,0028 -0,0017
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vatlisa | °° :;:i';i:h"" c'?;::'n:::‘:% Dai X r R B3 lach
Mau 3 8 0,011 0,0116 0,0006 0,0026 0,0006
Miu 4 8 0,0019 0,0020 0,0008 0,0024 0,0001

Méu 5 8 0,005 0,0038 0,0006 0,0025 -0,0012
Mau 6 8 0,0078 0,0072 0,0007 0,0032 -0,0006
Mau 7 8 0,006 0,0071 0,0009 0,0026 0,0011

Mau 8 7 0,01 0,0096 0,0006 0,0033 -0,0004
Mau 9 7 0,0088 , 0,0008 0,0029

M&u 10 8 0,007 0,0068 0,0009 0,0028 -0,0002
M&u 11 8 0,01 0,0003 0,0009 0,0022 -0,0007
Mau 12 8 0,016 0,0160 0,0008 0,0041 0,0000
Mau 13 7 0,0061 0,0009 06,0032

Bong
Mau 1 ST 0,023 0,0231 0,001 0,0030 0,0001
Mau 2 7 0,03 0,0339 0,0014 0,0034 0,0039
Mau 3 8 0,11 0,151 0,0045 0,0101 0,0051
Méu 4 8 0,151 0,1518 0,0070 0,0146 0,0008
Mius 8 0,015 0,0145 0,0007 0,0032 -0,0005
Miu 6 8 0,299 0,2993 0,0039 0,0254 0,0003
Méu 7 8 0,057 0,0569 0,0025 0,0058 -0,0001
MEu 8 7 0,177 0,1784 0,0034 0,0104 0,0014
Miu 9 7 0,08 0,0797 0,0034 0,0061 -0,0003
Mau 10 8 0,106 0,1068 0,0081 0,0130 0,0008
Méu 11 8 0,11 0,1094 0,0049 0,0103 -0,0006
Mau 12 8 0,115 0,1190 0,0050 0,0087 0,0040
MAu 13 7 0,051 0,0511 0,0031 0,0047 0,0001
Mangan

Mau 1 7 0,316 0,3153 0,0033 0,0130 -0,0007
Mau 2 7 1,12 1,148 0,0200 0,0373 0,028

Méu 3 8 0,44 0,4549 0,0058 0,0161 0,0149
Mau 4 8 0,82 0,8318 0,0176 0,0336 0,0119
Méu 5 8 0,72 0,7330 0,0081 0,0265 46,0130
Mau 6 8 0,772 0,7825 0,0116 0,0298 0,0105
Mau 7 8 0,169 0,1713 0,0033 0,0091 0,0023
Miu 8 7 0,441 0,4437 0,0066 0,0168 0,0027
Mau 9 7 0,55 0,5584 0,0075 0,0226 0,0084
M&u 10 8 0,33 0,3340 0,0075 0,0182 0,0040
Mau 11 8 1,42 1,445 0,0132 0,0551 0,025

Mau 12 8 0,333 0,3374 0,0028 0,0131 0,0044
Mau 13 7 0,8 0,8070 0,0251 0,0402 0,0070

Molipden

MEu 1 7 0,05 0,0517 0,0016 0,0024 0,0017
Mau 2 7 0,008 0,0083 0,0002 0,0034 0,0003
Méu 3 8 0,47 0,4743 0,0095 0,0270 0,0043
M&u 4 8 0,018 0,0204 0,0000 0,0033 0,0014
Miu 5 8 0,005 0,0051 0,0004 0,0037 0,0001
M5u 6 8 0,0419 0,0417 0,0019 0,0026 -0,0002
Mau 7 8 1,28 1,307 0,0415 0,1200 0,027

Miu 8 7 0,89 0,9044 0,0163 0,0798 0,0144
Mau 9 7 1,02 1,035 0,0128 0,1032 0,015

Mau 10 8 0,044 0,0448 0,0013 0,0024 0,0008
MEu 11 8 0,42 0,4210 0,0103 06,0168 0,0010
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Séphong thir | Gia tri dwoc x 2o
Vat Héu nghiém chieng nhin, % Dai X r R D6 léch
Mau 12 8 03 0,8976 0,0215 0,0480 -0,0024
Mau 13 7 0,2 0,1978 0,0228 0,0228 -0,0022
Niken
MAu 1 7 0,43 0,4288 0,0044 0,0347 -0,0014
Mau 2 7 0,029 0,0316 0,0006 0,0027 0,0026
Mau 3 8 0,12 0,1290 0,0020 0,0091 0,0080
Mau 4 8 0,163 0,1682 0,0031 0,0116 0,0052
Miu 5 8 0,015 0,0146 0,0007 0,0031 -0,0004
Mau 6 8 0,154 0,1573 0,0018 0,0119 0,0033
Mau 7 8 0,445 0,4486 0,0074 0,0363 0,0036
Mau 8 7 0,197 0,1999 0,0021 0,0158 0,0029
Maug 7 0,25 0,2498 0,0033 0,0178 -0,0002
Méu 10 8 0,135 0,1356 0,0035 0,0115 0,0006
Mau 11 8 1,74 1,728 0,0237 0,0867 0,012
Miu 12 8 0,123 0,1213 0,0023 0,0105 -0,0017
Mau 13 7 0,069 0,0694 0,0019 0,0071 0,0004
Niobi
| 'MBu 1 7 0,003 0,0031 0,0003 0,0013 0,0001
Mau 2 7 0,041 0,0415 0,0015 0,0074 0,0005
Mau 3 8 0,002 0,0064 0,0004 0,0028 0,0044
Miu4 8 0,024 0,0245 0,0021 0,0048 0,0005
Miu 5 5 {=<0,002) 0,0003 0,0002 0,0006
Mau 6 7 0,0009 0,0005 0,0002 0,0007 -0,0004
Mau7 8 0,122 0,178 - 0,011 0,0215 -0,0042
Miu 8 7 {<0,003) 0,0036 ,0003 0,0018
Mau 9 7 ; 0,0044 0,0003 0,0018
Méu 10 8 0,0021 0,0003 0,0015
Méu 11 8 0,0013 0,0003 0,0022
M&u 12 8 0,076 0,0839 0,0019 0,0139 0,007
Méau 13 6 0,0005 0,0003 0,0006 0,0005
Niter
Mau 1 7 0,0099 0,0083 0,0008 0,0048 -0,0016
Mé&u 2 7 0,0078 0,0010 0,0050
Mau 3 8 0,018 0,0228 0,0684 0,0684 0,0048
Miu 4 6 0,001 0,0004 0,002¢
Miu 5 8 0,0056 0,0040 0,0009 0,0050 -0,0016
Mau 6 8 0,0106 0,0099 0,0010 0,0055 -0,0007
Mau7 8 0,0076 0,0094 0,0013 0,0054 0,0018
M3u 8 7 0,0097 0,0102 0,0012 0,0056 0,0005
M&u 8 7 0,0101 0,0009 0,0064
Mau 10 8 0,0084 0,0075 0,0007 0,0048 -0,0009
Méu 11 8 0,0066 0,0071 0,0008 0,0051 0,0005
Méau 12 [ 0,055 0,0564 0,0026 0,0233 0,0014
Miu 13 7 0,0108 0,0010 0,0051
Phét pho
Mau 1 7 0,018 0,0170 0,0007 0,0043 -0,0010
Mau 2 7 0,016 0,0183 0,0012 0,0053 0,0023
Mau 3 8 0,017 0,0159 0,0008 0,0047 -0,0011
Mau 4 8 0,011 0,0112 0,0010 0,0043 0,0002
Mau 5 8 0,01 0,0080 0,0007 0,0029 -0,0010
Mau & 8 0,0096 0,0101 0,0018 0,0034 0,0005
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Bang 3 - (Tiép thea)

TCVN 8998:2018

S6 phong thtv

Gia tri dwoc

Vi nghigém chieng nhan, % BaLX r R D4 fgeh
Mau 7 8 0,006 0,0064 0,0008 06,0029 0,0004
Mau B 7 0,012 0,0129 0,0008 0,0034 0,0009
Mau 9 7 0,01 0,0088 0,0006 0,0017 -0,0012
M3u 10 8 0,013 0,0164 0,0564 0,0567 0,0034
Mau 11 8 0,01 0,0087 0,0008 0,0018 -0,0013
Ma 12 8 0,008 0,0078 0,0008 0,0020 -0,0002
Méu 13 7 | o081 0,0584 0,0068 0,0105 -0,0026
Silic
Mau 1 7 0,015 0,0127 | 0,0010 0,0071 -0,0023
Miu 2 7 0,058 0,0668 0,0012 0,0088 0,0088
Mau 3 8 0,27 0,2787 0,0043 0,0117 0,0087
Mau 4 8 05 0,4959 0,0074 0,0153 -0,0041
Mau 5 8 0,24 0,2251 0,0036 0,0094 -0,0149
Mau 6 8 0,21 0,211 0,0030 0,0111 0,0011
Mau 7 8 0,775 0,7541 0,0157 0,0330 -0,0209
Mau B 7 0,255 0,2520 0,0022 0,0100 -0,0030
Miu g 7 0,32 0,3211 0,0038 0,0117 0,001
MAu 10 8 0,32 0,3217 0,0057 0,0116 0,0017
Mau 11 8 1,54 1,519 0,0217 0,0612 0,021
Mau 12 8 0,327 0,3322 0,0043 0,0197 06,0052
| Miu 13 7 0,31 0,3044 0,0082 0,0135 -0,0056
Phét pho
Mau 1 7 0,005 0,0460 0,0024 0,3116 0,0410
Miu 2 7 0,008 0,0076 0,0008 0,0031 -0,0004
Mau 3 8 0,015 0,0146 0,0010 0,0021 -0,0004
Méu 4 8 0,012 0,0135 0,0018 0,0044 0,0015
M&u 5 8 0,025 0,0232 0,0039 0,0064 -0,0018
M&u 6 8 0,0234 0,0221 0,0035 0,0054 -0,0013
Mau 7 8 0,033 0,0321 0,0038 0,0063 -0,0009
Mau 8 7 0,026 0,0241 0,0026 0,0056 0,001
Miu 9 7 0,003 0,0013 0,0005 0,0014 -0,0017
Mau 10 8 0,014 0,0144 0,0032 0,0046 0,0004
Méu 11 8 0,004 0,0046 0,0007 0,0007 0,0006
Mau 12 8 0,008 0,0076 0,0005 0,0023 -0,0004
Mau 13 7 0,047 0,0454 0,0082 0,012 -0,0016
Thiéc
M3u1 7 0,061 0,0588 0,0011 0,0078 -0,0022
Miu 2 7 0,002 0,0028 0,0008 0,0022 0,0008
Mau 3 8 0,008 0,0073 0,0003 0,0014 -0,0007
Mau 4 8 0,028 0,0263 0,0010 0,0028 0,0003
Mau 5 7 (0,0006) 0,0015 06,0002 0,0014
Mau 6 8 0,0124 0,0127 0,0006 0,0018 0,0003
Mau 7 8 0,005 0,004 0,0003 0,0023 -0,0001
Miu 8 7 0,013 0,0135 0,0003 0,0015 0,0005
Mau g 7 0,0047 0,0002 0,0019
Méu 10 8 0,006 0,0064 ©,0010 0,0013 0,0004
Mau 11 8 0,006 0,0075 0,0003 0,0013 0,0015
Mau 12 8 0,009 0,0094 0,0021 0,0022 0,0004
MAu 13 7 0,054 0,0481 0,0043 0,0062 -0,0058
Titan
Mau 1 [ 7 [ 0,004 | o,0038 0,0002 | 00008 -0,0004
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TCVN 8998:2018
Bang 3 - (Két thuc)

" Séphong thir | Gia trj duge .. R
Vat ligu nghiém chimg fihan, % Dai X r R D6 lech
Mau 2 7 0,008 0,0076 0,0003 0,0008 -0,0004
Miu 3 8 0,003 0,0036 0,0002 0,0005 0,0006
Méu 4 8 0,015 0,0156 0,0011 0,0016 0,0008
Mau 5 7 (0,001) 0,0011 0,0001 0,0006
Méu 6 8 0,0009 0,0009 0,0001 0,0006 0,0000
M3u 7 8 0,034 0,0358 0,0028 0,0040 0,0018
Miu 8 7 (0,001) 0,0012 0.0001 0,0006
Mau 9 7 0,0017 0,0001 0,0008
Mau 10 8 0,003 0,0020 0,0010 0,0012 -0,0010
Mau 11 8 0,003 0,0037 0,0004 0,0007 0,0007
My 12 8 (0,002) 0,0027 0,0001 0,0006
Mau 13 7 0,01 0,0112 0,0022 0,0028 0,0012
Vanadi
Mau 1 7 0,01 0,0106 0,0008 0,0019 0,0006
Mau 2 7 0,012 0,0122 0,0007 0,0024 0,0002
Mau 3 8 0,016 0,0194 0,0008 0,0021 0,0034
Méau 4 8 0,012 0,0124 0,0010 0,0030 0,0004
Méu 5 7 (<0,002) 0,0012 0,0002 0,0014
Mau 6 8 0,0295 0,0208 0,0008 0,0029 0,0003
Mau7 8 0,802 0,8233 0,0205 0,0403 0,0213
Miu 8 7 0,003 0,0036 0,0005 0,0013 0,0006
Mau 8 7 0,015 0,0134 0,0003 0,0020 -0,0016
Mau 10 8 0,005 0,0046 0,0004 0,0015 -0,0004
Mau 11 8 0,003 0,0020 0,0003 0,0020 -0,0010
Mau 12 8 0,236 0,2366 0,0062 0,0163 0,0006
Méu 13 7 0,0036 0,0025 0,0031
Ziriconi
Mau 1 6 (0,01) 0,0278 0,0096 0,0108
Mau 2 6 0,022 0,0173 0,0055 0,0061 -0,0047
Mau 3 7 0,0005 0,0002 0,0019
MAu 4 7 0,0003 0.,0001 0,0006
Méu 5 7 0,0002 0,0001 0,0004
Mau 6§ 7 0,0007 - 0,0003 0,0001 0,0005 -0,0004
Mau 7 7 0,052 0,0513 0,0126 0,0190 -0,0007
M&u 8 5 0,0004 0,0001 0,0015
Mau 9 6 0,0005 0,0006 0,0023
Mau 10 7 0,0003 0,0002 0,0008
Mau 11 7 0,0003 0,0001 0,0011
Mau 12 7 {0,001} 0,0007 0,0001 0,0034
M3u 13 6 0,0003 0,0001 0,0006
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